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Fur die Herstellung von fermentierten Roh-
wirsten, wie z.B. Salami, Kantwurst, Pfeffer-
beiler etc., werden seit Jahrzehnten Starter-
kulturen eingesetzt, um den Fermentations-
prozess hinsichtlich  Produktsicherheit und
Sensorik zu kontrollieren. Ein wichtiges Kriterium
zur Auswahl der Starterorganismen ist dabei ihre
Durchsetzungsfahigkeit. Fur die
Durchsetzungsfahigkeit der Starterorganismen
sind einerseits die physiologischen bzw. bio-
chemischen Eigenschaften der Starterorganis-
men zu betrachten. Andererseits kann die
Auspragung einer Kolonisierungsresistenz und
damit die Unterdriickung unerwinschter Konta-
minanten von der Verteilung der Bakterienzellen
in der Rohwurstmatrix abhéngig sein.

Ziel des Forschungsvorhabens war die Erar-
beitung der anwendungsbezogenen Grundlagen
fur die wissensbasierte Auswahl von Starter-
stdémmen und der technologischen Parameter in
Hinblick auf eine optimierte, méglichst feine und
homogene Verteilung von Bakterienzellen in der
Rohwurstmatrix. Die zentrale Arbeitshypothese
war dabei, dass eine Verteilung von Bakte-
rienzellen der Starterkulturen in alle Kavitaten der
Rohwurstmatrix die Auspragung einer Koloni-

sierungsresistenz  gegenitber  autochthonen
Stdmmen ermoglicht und damit deren Durch-
setzungsfahigkeit entscheidend verbessert. Die
Verteilung der Zellen ist sowohl von tech-
nologischen Parametern in der Starterpra-
paration und der Mechanik des Herstellungs-
prozesses der Rohwurstmatrix, als auch von
mikrobiologisch/biochemischen Parametern der
Zellen der Starterstamme, insbesondere an
deren Oberflache, abhéangig.

Forschungsergebnis:

Im Rahmen des Vorhabens wurde der Einfluss
der intrinsischen Eigenschaften unterschiedlicher
Stdamme von Latilactobacillus sakei und L.
curvatus sowie Staphylococcus xylosus und S.
carnosus (von Forschungsstelle 1) sowie der
Einfluss der Prozessparameter bei der Roh-
wurstherstellung und der Einbringung von
Bakterien in die Rohwurstmatrix (von For-
schungsstelle 2) untersucht. Seitens der
Bakterienstamme erwiesen sich die Fahigkeit zur
Expression einer Gylkosyltransferase, die mit der
Bildung von Glukan aus Saccharose einhergeht
(Laktobazillen), bzw. die Fahigkeit zur
Biofilmbildung (S. xylosus) als bedeutsame
Faktoren fuir deren Durchsetzungsfahigkeit in der
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Rohwurstfermentation Uber die damit
verbundene Auspragung einer Koloni-
sierungsresistenz. Einen positiven Effekt auf die
Verteilung von Bakterien in der Rohwurstmatrix
hatte die Verringerung der PartikelgroRe der
Rohwurstmasse. Dies konnte durch eine langere
Kutterzeit gezeigt werden. Innerhalb der Rezep-
tur hatten Fettgehalt und die Beimischung von
Rindfleisch keinen signifikanten Effekt. In der
Kombination mit dem Paddelmischer konnte eine
verbesserte Verteilung der Kulturen dadurch
erreicht werden, dass der ,Fettanteil* (bestehend
aus fettreichen Kutterbauchen) langer und
zusammen mit den Kulturen gekuttert wurde.
Beim Paddelmischer hatte eine langere Mischzeit
keinen signifikanten Effekt auf die Verteilung.
Lediglich die Drehrichtung zeigte einen Effekt,
wobei die Mischeinstellung bessere Ergebnisse
lieferte als die Kneteinstellung. Der Nachweis der
unterschiedlichen Verteilbarkeit von Bakterien in
der Rohwurstmatrix konnte nur mit gentechnisch
veranderten (fluoreszierenden) Bakterien unter
Laborbedingungen gefuhrt werden. Gleichwonhl
sind die Ergebnisse zZu den
Bakterieneigenschaften und zur Verteilung von
Kulturen aus den Rohwurstmodellen jederzeit
auch von KMU unmittelbar fur die Organismen-
wahl, Gestaltung von Rezepturen und des Her-
stellungsprozesses sowie darauf abgestimmte
Mischregime anwendbar, ohne dass es wesent-
licher Investitionen bedarf.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die Produktion von Wurstwaren ist ein wichtiger
und zunehmend wachsender Produktionszweig
der deutschen Fleischwarenindustrie. Die Mehr-
zahl der Unternehmen dieses Wirtschaftszwei-
ges sind kleine und mittelstandische Unter-
nehmen (KMU); von ca. 700 Unternehmen sind
ca. 400 KMU.

Die Auswahl der technologischen Prozesse und
Parameter fir die Herstellung einer Rohwurst-
matrix und den Einsatz von Starterkulturen richtet
sich in erster Linie nach der Verfuigbarkeit und
Wirtschaftlichkeit von Produktionslinien, Anlagen,
Zeitmanagement und Produktart. Allerdings ist
die Bedeutung einer effektiven Einmischung der
Starterkultur in die Fleischmatrix fiir die KMU der
Fleischwarenindustrie allgemein bekannt. Eine
unzureichende Durchmischung hat erhebliche
Auswirkungen auf die Fahigkeit der Starterkultur,
sich durchzusetzen, und ihre Schutzwirkung
gegen pathogene Bakterien auszutiben sowie auf
das Wachstum der Verderbsmikrobiota. Im
schlimmsten  Fall hat dies wiederum
schwerwiegende Folgen fir die Gesundheit der
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Konsumenten sowie fir das Image der Hersteller.
Die Verwertung der Ergebnisse dieses Projekts
ermdglicht die Einflihrung optimierter
Verarbeitungspraktiken in Hinblick auf eine
effektive Verteilung der Starterkultur durch
Anpassung der aktuellen  Verarbeitungs-
methoden. Im Rahmen des Vorhabens wurden
Schlussfolgerungen und  Handlungsempfeh-
lungen fir die Praxis erarbeitet. Deren Um-
setzung wird zu minimierten Risiken fur Fehl-
fermentationen oder fir die Ausbreitung von
autochthonen Stadmmen mit hohem Risiko-
potenzial fuhren.

Die Ergebnisse des Vorhabens adressieren
gleichermalRen Hersteller von Fleischwaren wie
von Starterkulturen und unterstitzt die Produ-
zenten in dem Ziel, die Zahl pathogener Bak-
terien sowie apathogener Milchsaurebakterien
und Staphylokokken mit unbekanntem Risiko-
potenzial in rohen fermentierten Fleischwaren zu
minimieren.
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